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ASOCIACIÓN ENTRE EL VIRUS DE LA DIARREA VIRAL BOVINA,
LEPTOSPIRA INTERROGANS Y NEOSPORA CANINUM CON LA
PRESENTACIÓN DE ALTERACIONES REPRODUCTIVAS EN FINCAS DE
PEQUEÑOS PRODUCTORES DEL CORDÓN LECHERO DE BOYACÁ

1. RESUMEN DEL PROYECTO

La Diarrea Viral Bovina, DVB, enfermedad causada por un pestivirus
(virus de la diarrea viral bovina, VDVB)

produce,

signos respiratorios y

reproductivos. En Colombia se reportó seropositividad de 84% en 1994; en
2007 se encontraron 29,4% de animales seropositivos en Montería, en otros
estudios se indica 48% de positividad en bovinos de la costa norte y 62,7% en
Boyacá. La Leptospira es una espiroqueta de carácter zoonótico, con
prevalencia de 22,4% en Antioquia en 1997 y en la zona cafetera entre 56%86% en hembras adultas y entre 12% y 43% en novillas. Por su parte, para
Neospora se reporta una positividad en Fredonia (Antioquia) de 34,6%-39,2%,
en bovinos Holstein y Angus, y en Montería (Córdoba) en el 2007, 10,2% de
vacas positivas. El cordón lechero de Boyacá, es una región de gran
importancia para el sector lechero del país y a pesar de ello, se desconocen
algunos aspectos epidemiológicos de enfermedades de importancia para los
bovinos. Por lo anterior, el objetivo de este trabajo fue conocer la relación entre
los predios positivos a estos agentes y el reporte de problemas reproductivos
en los mismos. Se desarrolló un estudio de casos y controles, para lo cual, se
seleccionó la población de estudio con base en la presencia del evento de
interés (casos), y en la ausencia del mismo (controles), en un período de
observación definido. En cada finca de estudio, se tomaron muestras de sangre

de diez novillas y 10 vacas entre 1-2 partos y diez vacas de tres o más partos;
se extrajo el suero y se almacenó a -70oC y se envió al Laboratorio de
Enfermedades Infecciosas de la Universidad de Parma, donde se realizaron las
pruebas de serológicas para dichas enfermedades. Se encontró una
prevalencia general de 75%-76% para DVB en fincas caso y control
respectivamente. Con relación a Leptospira spp, en promedio se encontró
prevalencia de 6,1% considerando todos los serovares, pero hubo prevalencias
diferentes para cada uno de ellos. No se encontró relación entre las positividad
a las enfermedades estudiadas con la presencia o no de abortos en las fincas,
ni con la edad de los animales de estudios: Se concluye que en la zona de
estudio hay presencia de las tres enfermedades pero a pesar de ser patógenos
abortivos, no se pudo demostrar la relación entre estos y la presencia de dicha
alteración reproductiva. Con relación a de Neospora caninum, se encontró en
las fincas caso 0% - 20% de animales positivos y en las control, 0 a 16,7%,
respectivamente, por lo cual no se pudo determinar la existencia de una
relación directa entre este patógeno y la presencia de aborto. De la misma
manera no hubo relación entre la presentación de la enfermedad y la edad de
los animales.

Palabras claves: Aborto, bovino, enfermedades infecciosas, reproducción.

1. ABSTRACT

Bovine viral diahrrea, BVD, is a disease caused by a pestivirus (BVDV,
bovine viral diarrhea virus) which produces, reproductive and respiratory signs.
Colombia reported seropositivity of 84% in 1994; in 2007 29.4% of animals
were found seropositive in Monteria, other studies indicate 48% seropositivity in
the North Shore cattle and 62.7% in Boyacá. Leptospira is a spirochete of
zoonotic character, with prevalence of 22.4% in Antioquia in 1997 and in the
coffee region between 56-86% in adult females and between 12% and 43% in
heifers. For its part, Neospora reports a positivity in Fredonia (Antioquia) of
34.6-39.2%, in Holstein and Angus cattle, and in Montería (Córdoba) in 2007,
10.2%. Boyacá dairy chord, is a region of great importance for the dairy in the
country and in spite of this, some epidemiological aspects of importance to
cattle diseases are unknown. Therefore, the objective of this study was to know
the relationship between the positive properties to these agents and
reproductive problems in the same report. A study of cases and controls, was
developed which, the study population was selected based on the presence of
the event of interest (cases), and in the absence of the same (controls), in a
defined period of observation. In each farm Studio, took blood samples from 10
heifers and 10 cows between 1-2 births and ten cows of three or more births;
the serum was extracted and stored at - 70oC and was sent to the Laboratory of
infectious diseases from the University of Parma, where were made for such
disease serological tests. Found an overall prevalence of 75-76 for DVB on
farms case and control respectively. In relation to Leptospira spp, on average
6.1 prevalence was found by considering all serovars, but there were different
prevalence for each of them. No relationship was found between the positivity to

the illnesses studied with the presence or not of abortions on farms, or with the
age of the animals from studies: it is concluded that in the study area there is
presence of the three diseases, but despite being pathogenic abortifacients, it
failed to show the relationship between these and the presence of such
reproductive alteration. Relation of Neospora caninum, was found on farms
case 0 - 20 of positive animals and in the control, 0 to 16.7, respectively, so it
could not be determined the existence of a direct relationship between the
pathogen and the presence of abortion. Similarly, there was no relationship
between the presentation of the disease and the age of the animals.

Key words: Abortion, bovine, infectious diseases, reproduction.
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1. INTRODUCCIÓN

En la medicina y reproducción bovina, se entiende como enfermedad
reproductiva, aquella enfermedad que imposibilita o dificulta la fecundación, el
mantenimiento de una gestación completa o la obtención de una cría con
posibilidades de vida o bien, aquella enfermedad que afecta los parámetros
reproductivos propios del sistema de producción que se maneje (Anderson
2007). En consecuencia, al producirse infertilidad, se observa aumento de los
días abiertos y del intervalo entre partos, aunque también puede producir
muerte embrionaria, aborto, malformaciones fetales y nacimiento de terneros
débiles. De manera paralela, algunas de ellas conducen a cuadros clínicos que
involucran órganos o sistemas distintos al reproductivo, capaces de afectar a
machos y hembras de cualquier edad, conduciendo en algunos casos a la
muerte. Estas alteraciones no solamente afectan la salud del hato sino que
ejercen influencia directa, sobre la producción, teniendo en algunos casos
importancia zoonótica (Anderson 2007).

Estas enfermedades se han asociado con agentes infecciosos, virales,
bacterianos y parasitarios, dentro de los que se destacan los virus de la diarrea
viral bovina, de la rinotraqueitis infecciosa bovina; bacterias como Leptospira
spp, Campylobacter spp, Brucella abortus, y parásitos como Neóspora
caninum, Trichomona y Criptosporidium, entre otros (Anderson 2007).

Como se dijo anteriormente, estos agentes fuera de afectar la función
reproductiva también son causantes de alteraciones funcionales y estructurales
2

en los sistemas digestivo, respiratorio y nervioso, principalmente. Por lo
anterior, la presencia de dichas enfermedades en los hatos lecheros en
Colombia, constituye en algunos casos, un riesgo para la salud humana y en
otros, disminución de la capacidad productiva de los animales, lo que impacta
en la productividad de los mismos y en la economía del país. (Vargas, Jaime,
Vera. 2009)
De acuerdo con la reglamentación vigente, el Instituto Colombiano
Agropecuario, ICA, considera que de las enfermedades anteriormente
mencionadas, la brucelosis, y la leptospirosis son de reporte obligatorio. Es
por ello, que el diagnóstico de las demás enfermedades, no es un proceso de
rutina en los hatos y a diferencia de lo encontrado en otros países, no hay
claridad sobre la presencia de las mismas en las diferentes regiones del país,
en cada uno de los sistemas de producción existentes. Por lo anterior, el
objetivo de este trabajo fue conocer la relación existente entre el virus de la
diarrea viral bovina, Leptospira interrogans y Neospora caninum con
alteraciones reproductivas en fincas de pequeños y medianos productores en el
cordón lechero de Boyacá. Y a su vez determinar la seropositividad de estos
agentes infecciosos en la zona de estudio, y por ultimo determinar la relación
que hay entre estos agentes infecciosos con la presentación de abortos.
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2. Revisión de literatura

2.1.

Diarrea Viral Bovina

En marzo 1964 en Ithaca (estado de Nueva York), fue descubierto el
primer brote de diarrea viral bovina, DVB. El animal enfermo fue una vaca de 4
años, importada, dos años atrás de Inglaterra, con signos clásicos de diarrea
invernal (diarrea acuosa, anorexia, disminución en la producción

láctea

e

hipertermia), cuyo desenlace fue fatal. En los días siguientes después de este
episodio de diarrea, cinco animales de la misma finca murieron manifestando
la misma sintomatología; después de estos casos, otras cinco fincas ubicadas
en un perímetro de 15 km de donde sucedió el primer brote, fueron
rápidamente alcanzadas por la infección (Cavirani, 2002).

En Colombia el primer reporte del VDVB fue en 1975, cuando un lote de
terneras Holstein, importadas de Holanda,

desarrolló un cuadro clínico

compatible con la enfermedad de las mucosas, que fue confirmado como DVB
(Mogollón, González, Cortés, Hernández, Álvarez, Neira, 1990). Fue así como
21 años después se demostró en Colombia, por primera vez, la presencia de
animales inmunotolerantes, persistentemente infectados (PI). (Ramírez, Vera,
Villamil. 1999).

Esta entidad es causada por el VDVB,

pestivirus de la familia

Flaviviridae, del cual se reconocen dos biotipos, el citopático y el no citopático,
de acuerdo con su comportamiento frente al cultivo celular. El primero produce
vacuolización citoplasmática por inducción de apoptosis y muestra gran
4

afinidad por las células epiteliales. Por su parte, el segundo no afecta el cultivo
celular y muestra afinidad por las células linfocitarias. Desde el punto de vista
genético, son dos tipos, el tipo 1 (VDVB-1) y el tipo 2 (VDVB-2), que según la
nueva clasificación se denomina pestivirus tipo 1 y tipo 4 (Rondón, 2006). El
virus afecta animales de pezuña hendida como cerdos, bovinos, caprinos y
ovinos.

Con relación a la prevalencia de la enfermedad, ésta se ha evaluado en
diferentes partes del mundo y se ha intentado identificar factores de riesgo o
predisponentes que permitan tener mayor conocimiento epidemiológico de la
misma. En Estados Unidos se reportan prevalencias de 29% frente al VDVB-1
y VDVB-2 y 32% en terneros, pero que se interpreta como anticuerpos
maternos (Fulton, Whitley, Johnson, Ridpath, Lurinda, Burge, Cook, 2009).
Posteriormente, los mismo autores encuentra en hembras bovinas, una
prevalencia de 16,7%, con 0,55-3,1% de terneros persistentemente infectados,
datos obtenidos en muestras realizados en 4530 animales (Fulton et al, 2009).
En Canadá la prevalencia de la infección es de 27% en hembras adultas y con
9,1-12,7% de animales PI (Booker et al 2008). En el estado de Alberta del
mismo país, se reporta seroprevalencia de DVBV1 y DVBV2 de 28,45 y 8,9%,
respectivamente (Scott, Sorensen, Wu, Chow, Manninen, VanLeeuwen, 2006).
En Japón se hizo un estudio entre los años 2006-2007 en el que se encontró
una prevalencia de 2,6% con una frecuencia de 21 animales persistentemente
infectados entre 107.800 evaluados en el 2006 y 13 de 107.800 en el 2007
(Kadohira & Tajima, 2010).
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En Italia la prevalencia actual varía ampliamente de una región a otra,
estando entre 20 y 90%, siendo mayor en hatos lecheros sin vacunar (Valla,
2008). Por su parte, en América Latina, en Lonja, una región chilena de alto
tránsito de ganado, se reporta una prevalencia de 16,07%, más alta que la
encontrada en otras regiones del país (Jara, 2008). En Colombia, estudios
realizados el departamento de Córdoba

reportan títulos de anticuerpos en

5,6% de los animales muestreados entre los años 1980 y 1984, sin hallar
ninguna diferencia entre animales Bos indicus y Bos taurus (Otte, 1992). Más
recientemente un estudio similar desarrollado en el mismo departamento,
indica prevalencias entre 22,5 y 36,2% , adicionalmente los resultados
coinciden con otros trabajos en cuanto a la falta de correlación con la raza o la
región evaluada pero sí indican mayor prevalencia en ganaderías extensivas y
en machos (Betancour, Gorgonza, & Martinez, 2007). La anterior prevalencia,
se ve ampliamente superada por lo reportado por Vargas, Jaime & Vera (2009),
quienes indican que en la Sabana de Bogotá en 1994 la prevalencia era de
89%.

El virus se transmite de forma vertical u horizontal desde un animal
infectado a otro susceptible, o bien, de manera indirecta a través de
instrumentos o fómites. Después del contacto del virus con las membranas
mucosas de las cavidades nasal y bucal se adhiere a la membrana celular y
penetra al interior por endocitosis, diseminándose por diferentes tejidos o
principalmente en los sistemas respiratorio y digestivo. El virus se encuentra
libre en la sangre o unido a los leucocitos (principalmente, linfocitos, monocitos
y células precursoras de macrófagos) (Scott et al 2006). Una vez penetra al
6

interior de las células, altera la alfa y la beta tubulinas generando alteraciones
de la división celular y por ello, disminución de la expresión de genes, lo que
puede repercutir en la síntesis de ciertas proteínas (Rondón, 2006).

En aquellos casos en que la infección ocurre en hembras con gestación
entre 42 y 125 días, el feto

se convierte en un animal persistentemente

infectado, debido a que en ese período se está formando el sistema
inmunológico, por lo que el feto acepta el virus como propio y a pesar de
poseerlo no genera anticuerpos contra éste (animales inmunotolerantes). Por lo
anterior, estos animales serán diseminadores del agente viral pero son
asintomáticos (Fulton et al, 2009).

La enfermedad se manifiesta mediante tres síndromes, la diarrea viral
bovina que corresponde a la infección postnatal primaria, la infección
persistente y la enfermedad de las mucosas. En la primera las manifestaciones
son respiratorias, digestivas o reproductivas, los animales muestran diarrea,
disminución de la producción y del peso corporal, en algunos casos se produce
la muerte (Kadohira & Tajima, 2010). La infección al inicio de la gestación,
conduce a muerte embrionaria y cuando ocurre en fases más avanzadas de la
gestación, produce aborto ó nacimiento de ternero débil o con malformaciones
(Fulton et al, 2009).

También se reporta

metritis y neumonía post parto

(Schefers, Collins, Goyal & Ames 2009). Por otra parte el virus hace parte del
complejo respiratorio bovino generando neumonía asociada a otros agentes
infecciosos virales o bacterianos.
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En la enfermedad de las mucosas, se observa pirexia, anorexia, diarrea
aguda y úlceras en la cavidad bucal y aunque la morbilidad es baja, la
mortalidad es alta (Vargas et al, 2009; Scott et al 2006). (Tabla 1).

2.2.

Leptospirosis

La leptospirosis es una enfermedad zoonótica, infectocontagiosa, de alta
incidencia en regiones tropicales, causada por diversas especies de
Leptospiras, bacterias de la familia Leptospiraceae, aerobias obligada,
helicoidal y Gram negativas, a su vez constituida por doce especies patógenas
y cuatro saprofitas donde se clasifican en veinte grupos y mas de 250
serovares, dentro de las mas patógenas encontramos: L. borgpetersenii, L.
inadai, L. interrrogans, L. kischeri, L. noguchii, L. santarosai y L. weilii. De las
especies saprofíticas se conocen: L. biflexa, L. meyeri y L. wolbachii.
(Hernadez & Gomez, 2011) Capaces de mantenerse vivas durante meses, en
medios húmedos y cálidos, a su vez (Agudelo, Restrepo, Arboleda, 2007). La
enfermedad se manifiesta de forma aguda o crónica no solo en animales
domésticos sino también en silvestres; es de distribución mundial, pero se
destaca su alta incidencia en países tropicales y subtropicales. A pesar de que
se encuentra cierta predilección de algunos serovares por cada una de las
especies de animales, se considera que una especie puede ser afectada por
diversos

serovares

(Rodríguez,

2000),

por

lo

que

en

los

estudios

epidemiológicos parece importante evaluar varios de ellos, para obtener una
visión más global del problemas en cada región analizada.
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Tabla 1. Relación de la prevalencia de DVB reportada por diferentes autores
PREVALENCIA
(%)
47- 82

ANIMALES DE ESTUDIO
Animales
y
respectivamente
Hatos lecheros

Predios

LUGAR DE ESTUDIO

FECHA ESTUDIO

FUENTE

En 9 sub regiones de
Colombia
Sabana de Bogotá

1982

Griffits et al 1982

1987

Gallego et al 1987

5,7 – 46

Animales y predios
respectivamente

Costa atlántica

1989

Otte et al 1989

29,4

Bovinos hembras y Machos

Monteria, Cordoba
(Colombia)

2006

Betancur,Gogorza
Martinez. 2007

15,7 – 94,1

Bovinos machos y hembras
mayores a 6 meses

Provincia Melgar (Perú)

N.R.

Quispe, Ccama, Rivera,
Araìnga. 2008

16,07

Bovinos

Loja, Ecuador

N.R:

Jara C. 2008

21,5

Bovinos, Diferentes grupos
etareos

Asturias, España

N. R.

Mainar, Berzal, Alvarez,
Vazquez. 2000.

65,9 – 48,2

Bovinos, Diferentes regiones y
edades

Diferentes regiones de
Lituania

1997 - 2001

5,3

Terneras

Minessota, Estados
Unidos

2005

Mockeliuniene,
Salomskas, Petkevicius
2004.
Schefers, Collins,
Goyal, Ames. 2009.

1 – 42

Terneras a >1 año

Noroeste de Estados
Unidos

1980 – 2000

Evermann y Ridpath,
2002
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Con relación a la seroprevalencia, por ser una patología que afecta varias
especies de animales y por la capacidad de contagio entre unas y otras, resulta
importante conocer algunos datos en diferentes especies. En Italia se reporta
entre los años 1995 y 2001 una seroprevalencia de 6,8% en animales, siendo
mayor en las zonas norte y centro del país (Monno, et al 2009). En Ontario se
evidencia 39% de hatos positivos

siendo mayor la prevalencia de L.hardjo

(Prescott & Miller 1988). En el 2007 la prevalencia en equinos

reportada en

Corea fue de 25% con diferencias en las estaciones, siendo mayor en otoño y
verano con valores de 34,7% y 36,7%, respectivamente (Jung, Lee, Ha. 2010).
En caninos también se encuentra patrón estacional y con mayor presentación en
zona urbana que rural (Gillian, Berke, Smith, Ojkic, Prescott. 2009).

En América Latina se encuentran reportes en Venezuela (estado de Zulia),
entre 1998 y 2001 con 38% de seropositividad a cualquiera de los serovares.
Igualmente reportan 56% en animales no vacunados y 26% en vacunados y
mayor frecuencia de presentación de L. interrogans serotipo icterohaemorragica y
hardjo. (Van Balen, Hoet, D’pool, Gil, Escalona, Díaz, 2009). En el norte de
Antioquia se encontró una prevalencia de 60,9% en vacas en producción y de
10,3 y 25,7% en cerdos de ceba y cría, respectivamente (Ochoa, Sánchez, Ruiz,
2000). Un trabajo realizado en Villavicencio (Colombia), reporta una prevalencia
en humanos entre 5,2 y 48% con directa relación con exposición laboral a
animales, tenencia de mascotas caninos y felinos y principalmente en área rurales
(Góngora, Parra, Aponte, Gómez 2008).
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La bacteria se transmite de forma horizontal por contacto, directo o
indirecto con agua, alimentos o suelos contaminados o con orina proveniente de
animales infectados. También hay transmisión a través de la placenta, de tejidos
post-aborto o por monta directa, aunque esta última es menos frecuente Los
principales reservorios son roedores, bovinos, caninos, porcinos, equinos,
zorrillos, caprinos, lagomorfos y murciélagos, siendo los dos primeros los más
importantes debido a que el pH alcalino de su orina, constituye un medio propicio
para la bacteria (Agudelo et al, 2007).

La bacteria puede penetrar a través de la piel intacta o erosionada o por las
membranas mucosas, teniendo un tiempo de incubación de 7-12 días, tiempo a
partir del cual se observan los síntomas. Una vez ocurre la leptospiremia, la
bacteria se distribuye por diferentes tejidos incluyendo el líquido cefalorraquídeo y
se multiplica en la sangre y en los tejidos. En su permanencia en la sangre induce
vasculitis y dentro de los órganos más afectados se encuentran el hígado y el
riñón. El organismo responde frente al agente con una alta producción de
anticuerpos los cuales son capaces de eliminar el agente de todos los órganos
donde se encuentre, excepto de los ojos, túbulos contorneados proximales y
cerebro, en los cuales persiste por varias semanas o algunos meses (Rodríguez,
2000).

De manera similar en trabajos de revisión, la leptospirosis se registra como
una enfermedad infecciosa zoonótica, incluida dentro de las patologías
reproductivas que afectan a los bovinos. Aún así, no se encuentra un número
suficiente de investigaciones conducentes a determinar la relación directa entre la
11

positividad a esta bacteria y la presentación de alteraciones reproductivas en las
hembras bovinas, limitándose a reportar la prevalencia de la enfermedad bajo
diferentes condiciones. De esa manera se encuentra la misma limitante indicada
con la DVB por la falta de estudios que permitan demostrar si las hembras que
han abortado son positivas a esta enfermedad y si la misma es la causante de las
alteraciones reproductivas en un hato (Tabla 2).

2.3.

Neosporosis

La neosporosis es una enfermedad causada por la Neospora caninum,
incluida dentro del Philum Apicomplexa, clase Sporozoea, subclase Coccidia,
orden Eucoccidia, suborden Eimeriina y familia Sarcocystidae, junto con los
géneros Toxoplasma, Sarcocystis, Hammondia y Besnoitia (Ellis et al., 1994;
Dubey., Speer., Toppe., Uggla, 1988a). Los

integrantes de la familia

Sarcocystidae se caracterizan por tener ciclos biológicos heteroxenos y la
formación de quistes en el hospedador intermediario. Todos ellos tienen en
común hospedadores intermediarios como las diferentes especies de herbívoros y
como hospedadores definitivos,

a

especies de carnívoras que eliminan los

ooquistes sin esporular, en las heces (Dubey, Barr, Barta, 2002).

Este protozoo fue descrito por Bejerkas et al., 1991, en Noruega, tras la
observación y el diagnóstico de una encefalopatía mortal en perros que parecía
estar asociada a Toxoplasma gondii, debido a la presentación de encefalomielitis,
polimiositis y formación de quistes. Fue en 1988, que Dubey et al., lo describió,
tras

obtener

el

primer

aislado

a

partir

de

muestras

de

cerebro

y
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Tabla 2. Relación de la prevalencia de Leptospira spp, reportada por diferentes autores
PREVALENCIA
(%)
49,6

ANIMALES DE
ESTUDIO
757 bovinos

LUGAR DE ESTUDIO
Tabasco, México

FECHA
ESTUDIO
1997 -2000

67,3

Moles, Torres, Peña, Gavaldón.2003

611 bovinos

Campeche, México

1997 – 2000

Moles, Torres, Peña, Gavaldón.2003

31,9

428 bovinos

Chiapas, México

1997 – 2000

Moles, Torres, Peña, Gavaldón.2003

38,1

819 bovinos

Zulia, Venezuela

1998 – 2001

62,2 – 37,6

80 predios
(Casos y controles)
302 bovinos

Llanos orientales, Colombia

1990 - 1991

Van Balen, D’Pool, Gil, Escalona,
Díaz. 2009.
Otte et al. 1995

Norte de España

N.R.

25,4
82,4 sumando
serovares
21,5

2841 sueros Bovinos

Córdoba, áreas adyacentes de 1982 – 1984
Sucre y Antioquia
Promedio de Región Caribe,
1982
Pie de monte Llanero y
Región Andina

FUENTE

Atxaerandio, Aduriz, Ziluaga,
Esteban, Maranda, Mainar. 2005
Otte 1992.
Rodriguez 2000

NR= no reporta
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músculos de origen canino inoculado en ratones y ratas que posteriormente,
analizaban mediante el desarrollo de la prueba de inmunofluoresencia indirecta
para realizar el diagnóstico serológico. En 1989, Dubey junto con Lindsay lograron
desarrollar una prueba inmunohistoquímica para la detección de N. caninum en
tejido. A su vez, Thilsted y Dubey lo diagnosticaron como el agente etiológico de
abortos en bovinos (McAllister et al., 1998).

Actualmente la comunidad científica se ha dedicado a estudiar la biología,
patogenicidad

y diagnóstico del protozoo, debido a su alto impacto a nivel

mundial debido a los daños causados en el ganado bovino.

Gracias a un gran número de estudios que busca conocer con exactitud el
comportamiento de N. caninum, se lograron identificar tres estadios diferentes
como lo son taquizoítos, bradizoítos y esporozoítos. Los taquizoítos constituyen
la primera fase conocida como aguda, en la que el parásito por ser intracelular
obligado necesita no más de 5 minutos para invadir la célula hospedadora y dar
inicio a una replicación. Los taquizoítos tienen un tamaño que oscila entre 3-7 µm
de longitud y 1-5 µm de anchura, siendo dependientes junto con la morfología de
la etapa de división; se han descrito varias formas dentro de las cuales está la
ovoide, de luna o globular (Dubey et al., 1996).

Los bradizoítos miden aproximadamente de 5 a 8 µm de largo y de 1 a 2
µm de ancho y poseen las mismas organelas que el taquizoíto (Dubey, 2003).
Sin embargo, en su interior el núcleo está en posición subterminal, posee
menos roptrias y más gránulos de amilopectina. Este estadio se localiza
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dentro de los quistes tisulares formados en el espacio intracitoplasmático de
una sola célula y suelen encontrarse en el tejido nervioso (Barr et al., 1991). Un
quiste tisular puede alcanzar hasta 100 µm de diámetro, con una pared quística
gruesa y lisa en su cara externa, de hasta 4 µm de espesor (Dubey et al.,
2002). La pared está formada por dos capas, una membrana citoplasmática
externa y una lámina interna gruesa conformada por numerosas vesículas y
gránulos unidos a la membrana (Bjerkas et al., 1991).

Los ooquistes constituyen la fase de eliminación por parte del hospedero
definitivo que por medio de las heces le permite la salida al medio ambiente. Este
estadio tiene forma esférica o subesférica y mide 11,7 µm de largo y 11,3 µm
de ancho, aproximadamente. La pared del ooquiste tiene entre 0,6 y 0,8 µm de
grosor y contiene dos esporoquistes de 8,4 µm de largo por 6,1 µm de ancho.
Estos a su vez contienen cuatro esporozoítos cada uno, siendo alargados y con
un tamaño medio de 6,5 µm de largo por 2,0 µm de ancho (McAllister et al.,
1998; Lindsay et al., 1999).

En España se realizó un estudio ante una alta prevalencia de N. caninum
en perros de origen rural, que llevó rápidamente a relacionar la presencia de
éstos con la de vacas seropositivas, indicando que los caninos cerca de las
granjas, constituyen un factor de riesgo. Se encontraron 120 caninos positivos
entre 275 valorados (43,63%), con mayor prevalencia en perros de granja
(47,51%) que en los vagabundos (39,55%) (Vázquez, 2007). Por otra parte, en
Venezuela se encontró que de 4000 bovinos mestizos de raza Holstein,
reporte

de abortos,

había una prevalencia de

con

44%, en los animales
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muestreados, lo que indicó la existencia de correlación entre la enfermedad y la
presencia de aborto (Obando et al., 2010).

En

Colombia se han realizado varios estudios en diferentes regiones,

demostrando la presencia del parásito. En

Chachapoyas provincia del

departamento del Amazonas se encontró una prevalencia del 40,4% en bovinos
de raza Brown swiss (Quevedo et al., 2003); En Fredonia (Antioquia), estuvo entre
34,6% y 39,2%, en animales de raza Holstein y Angus, respectivamente (López
et al., 2007) y en el municipio de Montería (Córdoba) Oviedo et al., en el 2007,
encontraron 10,2% de vacas positivas que además tienen reporte de aborto y
momificaciones.

Los bovinos que sufren de neosporosis, manifiestan aumento de
abiertos, celos prolongados,

días

abortos entre el 5 a 6 mes de gestación,

reabsorción embrionaria y momificación fetal. Otro tipo de manifestaciones se
observan en terneros menores de cuatro meses de edad, en los cuales predomina
la sintomatología nerviosa (Dubey, 2003).

3. Metodología Propuesta
3.1 Localización

Las fincas

estudiadas se ubicaron en el Departamento de Boyacá,

específicamente en el cordón lechero del departamento y las muestras tomadas
de los animales seleccionados se procesaron en el Laboratorio de Enfermedades
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Infecciosas de la Universidad de Parma, que se encuentra en la sección de Salud
Animal de La Universidad de Parma (Italia) siendo un laboratorio de referencia
para toda la comunidad Europea.

Boyacá es un departamento situado en la región centro-oriental de
Colombia que limita por el norte con los departamentos de Norte de Santander y
Santander, por el oriente con los departamentos de Arauca y Casanare, por el sur
con el departamento de Cundinamarca y por el occidente con el departamento de
Antioquia. La Cordillera Oriental atraviesa al departamento de sur a norte,
presentando terrenos quebrados, páramos, valles y altiplanos. Se encuentra
localizado entre los 04º39’10’’ y los 07º03’17’’ de latitud norte y los 71º57’49’’ y los
74º41’35’’ de longitud oeste. Cuenta con una superficie de 23.189 km 2 lo que
representa el 2,03 % del territorio nacional (POT, 2009).

El departamento se encuentra formado por 122 municipios, incluida su
capital Tunja y se destacan como municipios lecheros Arcabuco, Belén,
Buenavista, Caldas, Cerinza, Chiquinquirá, Chivatá, Ciénega, Cómbita, Cucaita,
Duitama, Firavitoba, Floresta, Gachantivá, Iza, Motavita, Nobsa, Nuevo Colón,
Oicatá, Pesca, Saboyá, Samacá, San Miguel de Sema, Santa Rosa de Viterbo,
Siachoque, Sogamoso, Sora, Sotaquirá, Soracá, Tibasosa, Toca, Tota, Tunja y
Ventaquemada (POT, 2009).

3.2. Tipo de Estudio

17

El presente trabajo correspondió a un estudio observacional retrospectivo
de casos y controles, los cuales constituyen una forma de realizar un muestreo de
una población con base en la presencia (caso) o ausencia (control), de un evento
de interés (Otte et al 1995. Cavirani et al 2001), que para este trabajo,
correspondió a la presencia de problemas reproductivos y ausencia de los
mismos, en los hatos. Para este estudio, una finca caso fue aquella que presentó
en un año un porcentaje mayor o igual al 10% de abortos y una finca control,
aquella cuyo porcentaje de abortos, fue menor o igual al 3%. Así como estos
estudios tienen la ventaja de ser útiles para estudiar enfermedades poco
frecuentes y

de curso prolongado, también se pueden desarrollar en corto

tiempo. Sin embargo, tienen algunas desventajas a tener en cuenta para evitar
que pierdan confiabilidad. El principal inconveniente es encontrar el número
suficiente de casos y de controles, que la población de uno y otro grupo, sean
iguales, excepto por la presentación del evento, es decir que sean poblaciones
representativas.

3.3. Población y Muestra

La selección de las fincas se hizo mediante un muestreo por conveniencia,
basado en la facilidad de acceso y en la cooperación del propietario y del personal
encargado y de la existencia de la información requerida. Para este, se hizo un
acercamiento con los productores indicando el tipo de estudio y los beneficios que
este conllevaba. A pesar de que el concepto que involucra el “problema
reproductivo”, incluyen varios parámetros, en este estudio solo se tuvo en cuenta
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la presencia de aborto para la selección de las fincas caso y de las fincas control,
debido a que es la alteración más relacionada con la DVB y con la leptospirosis y
por la existencia de registros confiables en las fincas de la zona.

El proceso inició, delimitando la población fuente, de la que se obtuvieron
los casos, y estos fueron, aquellas fincas en las que se evidenciaron abortos,
considerando como caso, aquellas fincas que reporte abortos en 10% o más al
año (Otte et al 1995). Bajo el mismo criterio se escogió las fincas control que
fueron aquellas que cumplieron con las mismas características de las anteriores,
presentando abortos de 0 a 3% (Otte et al 1995). Por lo tanto, para cada finca se
muestrearon 30 animales constituidos por 10 novillas y 10 vacas de 1–2 partos y
10 vacas de más de 2 partos (Hathaway et al 1986). Se hizo una visita de
presentación a los predios ubicados en la zona, con el fin de obtener la
aceptación para el muestreo y obtención de la información. Se seleccionó cinco
(5) fincas caso y (10) fincas control, siendo la finca la unidad muestreal.

De manera paralela, y con el fin de recoger la información relacionada con
los animales objeto de estudio, se diseñó una matriz, donde se registró
información sobre los animales y el predio. Se tuvo en cuenta diversos
parámetros reproductivos de la finca y de cada animal, así como características
relacionadas con movilización de animales, plan sanitario y manejo zootécnico del
predio.

Una vez que se seleccionaron las fincas que hicieron parte de cada grupo,
se procedió a recoger la información, con base en una encuesta diseñada para tal
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fin, y se tomaron las muestras de sangre para las pruebas serológicas que
permitieron determinar la positividad de los animales de cada finca al VDVB, L
interrogans y Neospora. Con base en lo anterior se constituyó los cuatro grupos a
analizar, casos expuestos y casos no expuestos y controles expuestos y controles
no expuestos, así:

EXPUESTOS
(Fincas positivas al VDVB,
Leptospira y Neospora)
NO EXPUESTOS
(Fincas negativas a DVB,
Leptospira, Neospora)
EXPUESTOS
(Fincas positivas a DVB,
Leptospira, y Neospora)
NO EXPUESTOS
(Fincas negativas a DVB,
Leptospira, y Neospora)

CASOS
(Fincas con Problemas
reproductivos)

CONTROLES
(Fincas sin Problemas
reproductivos)

3.5. Materiales y Métodos

3.6. Toma y envió de muestras

El muestreo serológico se hizo mediante punción en la vena caudal o
coccígea hasta obtener 8 – 10 ml de sangre.

La sangre fue tomada con

Vacutainer® y pasada a tubos tapa roja (sin anticoagulante), para ser centrifugada
a 2500 rpm durante 5 minutos, en el mismo predio de muestreo. Posteriormente
se separó el suero y fue envasado en tubos viales que resisten la congelación,
para mantenerlos en un congelador a -20oC, hasta el momento de hacer las
pruebas. Se transportó bajo las indicaciones adecuadas y cumpliendo todos los
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requisitos de movilización de material biológico indicada por el ICA. El
procesamiento de las muestras se llevó a cabo en el Laboratorio de
Enfermedades Infecciosas de la Universidad de Parma (Italia).

3.7. Pruebas de laboratorio

La prueba de Seroneutralización (SN), se realizó con cada suero problema
preparando ocho diluciones seriadas en base 2, desde, 1:2 hasta 1:256. Se
incluyó el suero control positivo y control negativo en base 2, en volúmenes de
50l y se enfrentaron a 100 dosis infectantes cultivo de tejido 50% (DICT 50) de la
cepa viral NADL del virus DVB, también en volúmenes de 50l. Luego se incubó
por 60 minutos a temperatura ambiente, se adicionaron 100 l de células
embrionarias de pulmón bovino de segundo pasaje (1x10 6 cél/ml), en Madin
Darby Bovine Kidney (MBDK) más 10 % de suero fetal bovino irradiado (SFB).
Finalmente las microplacas se llevaron a incubación en estufa de cultivo con
cámara húmeda a 37º C y adicionada de un 5% de CO2 por 72 horas, y luego se
procedió a su lectura mediante observación microscópica (Reinhard, Carrasco,
Tadich, 2001).

Para la interpretación de la prueba de SN se observó la presencia del
efecto citopático (cp) en la cual las células reaccionan frente al virus produciendo
una vacuolización de ellas en los diferentes pocillos de cada microplaca. Se
revisaron los sueros controles, positivo y negativo, los pocillos de control de
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células y los de control de citotoxicidad de los sueros problema y luego se
procedió a la lectura de los pocillos correspondientes a cada dilución sérica.

Para el diagnóstico de L Interrogans se estudió los serovares hardjobovis,
pomona, australis bratislava, copenhageni, canicola, tarassovi donde se utilizó la
prueba de micro aglutinación (MAT). Cada suero problema fue procesado por
duplicado y en diluciones 1:25; 1:50 y 1:100, siendo enfrentados con cada uno de
los antígenos (serovares) de referencia e incubados a temperatura de 37 oC por
dos horas. Para cada uno de los serovares se incluyó un tubo control. Se
realizaron diluciones dobles partiendo de la dilución original del suero 1:25. Luego
de diluir el suero, se agregó el mismo volumen de antígeno vivo (0,2 mL) a cada
uno de los tubos, obteniendo

las siguientes diluciones finales: 1:100; 1:200;

1:400; 1:800; 1:1600; 1:3200; 1:6400 y 1:12800. Si alguno de los sueros
presentaba 50% de aglutinación en la última dilución (1:12800) con cualquiera de
los antígenos, se repetía el proceso, efectuando diluciones adicionales del suero.
Se incubaron los tubos a 37oC por dos horas, procediéndose a la lectura. (O.M.S
1987).

Para

el

diagnóstico

de

Neospora

caninum

se

hizo

la

técnica

de

inmunofluoresencia indirecta (IFI), para lo cual se tomaron 10 µl de suero y se
colocaron en cada uno de los pozos de una lámina específica, que contiene el
antígeno. Después de haber distribuido la muestra se puso la lámina en la cámara
húmeda, la cual se incubó a 37o durante una hora, para luego lavar la lámina con
solución de suero fetal bovino, PBS (solución isotónica, la cual sirve para
mantener integra la célula). La forma de lavar fue sumergiendo

30 veces la
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lámina en PBS para después pasarla 30 veces por agua destilada. Después del
lavado, se agregó a cada pozo el anticuerpo secundario (antiglobulina 100 ul) y se
adicionó azul de Evans, el cual sirve para mejorar la lectura. Después de
adicionarle lo anterior, se incubó por una hora a 37 o en cámara húmeda. Pasada
la hora nuevamente se lavó la lámina con PBS (30 veces) y luego con agua
destilada (30 veces). Se dejó secar a medio ambiente y se llevó la lámina a
lectura con microscopio fluorescente (Conrad et al 1993).

3.8. Análisis Estadístico

Se comenzó analizando los títulos serológicos haciendo la preparación del
histograma de frecuencias de los títulos serológicos para cada prueba serológica
en el total de la población.

Posteriormente se

determinó las frecuencias de positividad a cada

organismo en cada una de las fincas casos y en fincas controles, a su vez se
obtuvo el promedio del mínimo y el máximo en cada grupo de fincas. Por lo tanto
se usó una prueba de Χ2 (Ji) cuadrado para comparar frecuencias de positividad
y obtener un valor estadístico (probabilidad= P) de que esas diferencias sí son
debidas al factor estudiado (Thrusfield, 1990).

Los promedios de títulos serológicos (promedios geométricos) que se
obtuvieron en fincas casos y fincas controles, utilizando una prueba t student para
comparar esos títulos entre fincas caso y fincas controles.
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Se prepararon las tablas de contingencia donde se evalúan la enfermedad
“aborto” y el hecho de resultar positivo en una prueba serológica. En este caso se
trabaja a nivel finca, caso o control. La prueba determina el riesgo que tiene la
ocurrencia de aborto de un animal seropositivo. Pero es importante tener en
cuenta que éste tipo de tabla tiene dos formas de prepararse, la primera en la que
el peso del análisis está en la finca a la cual pertenece el animal (finca caso o
finca control) y la segunda donde cada animal se representa a sí mismo en la
tabla de contingencia por el hecho de sí sufrió o no aborto. Los datos de la razón
de probabilidades (odds ratio). (Otte et al. 1995).

Se hizo por medio de unas diferencias entre las prevalencias de las fincas
casos y controles y fueron evaluadas por medio de la prueba con X2 (ji).

Por otra parte, la forma que se presentarán los resultados para el caso de
DVB los títulos serológicos se convirtieron a una escala continua en logaritmo en
base 2 del reciproco de la dilución utilizada, así, se considero que un suero
positivo es aquel que presente títulos mayores o iguales a ocho, y aquel suero
que presento títulos menores a cuatro es negativo.

Por otra parte para L. interrogans se consideró un punto de cohorte con
una dilución mayor o igual 1:100 siendo este suero positivo, y a su vez todo suero
que presente una dilución menor a 1:100 es negativo. En el caso de Neospora se
definió que un suero es positivo cuando reacciona a una dilución mayor o igual a
1:200. Pero los resultados se dieron en categorías de positivo y negativo dados
por el laboratorio.
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4. RESULTADOS

4.1. Diarrea Viral Bovina

En este caso, para la interpretación de los resultados, se consideró como
positivo, las neutralizaciones alcanzadas en títulos iguales o superiores a 1:8
(título codificado= 3). (Figura 1).

En razón a que el número de fincas muestreadas y clasificadas como
control, fue el doble que el de las fincas caso, en los resultados, se observan
valores superiores para el primero, aunque las tendencias fueron muy similares.
Es así como en los histogramas de frecuencia, donde se compararon los
resultados obtenidos en las fincas caso y en las fincas control, se observa que la
distribución de los títulos fue muy similar entre los individuos de los dos tipos de
fincas (Figura 1).

Por otra parte, al organizar los resultados en términos porcentuales, se
encontró que en todas las fincas incluidas en el estudio, hubo animales positivos,
con porcentajes muy similares en las fincas caso (76%) y en las fincas control
(75,3%) (Tabla 3) (Tabla 4).
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Figura 1. Histograma de frecuencias de los títulos de anticuerpos contra el virus
de diarrea viral bovina, en bovinos de fincas caso y fincas control, en el cordón
lechero de Boyacá.

Tabla 3. Número de bovinos positivos a diarrea viral bovina en las
fincas caso y las fincas control del cordón lechero de Boyacá
FINCA
GRUPO Animales Animales
Total
%
(-)
(+)
general positividad
1
Caso
0
30
30
100,0
2
Caso
3
27
30
90,0
3
Caso
14
16
30
53,3
4
Caso
12
18
30
60,0
5
Caso
7
23
30
76,7
6
Control
7
23
30
76,7
7
Control
21
9
30
30,0
8
Control
2
28
30
93,3
9
Control
6
24
30
80,0
10
Control
3
27
30
90,0
11
Control
13
17
30
56,7
12
Control
0
30
30
100,0
13
Control
7
23
30
76,7
14
Control
8
22
30
73,3
15
Control
3
27
30
90,0
Total General
106
344
450
76,4
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Tabla 4 Características Generales fincas Caso y Control
FINCAS
Relación
EXTENSIÓN
No TOTAL DE
A-S
FANEGADAS
ANIMALES
Fincas
Caso
1
80
60
0.27 (8:30)
2
0.40
60
40
(12:30)
3
70
40
0.20 (6:30)
4
50
40
0.23 (7:30)
5
60
50
0.27 (8:30)
Fincas
Control
6
7

TIPO DE
PRODUCCION

RAZA

USO DE
I.A

MUNICIPIO

leche

No

Soraca

Leche

Nr*
Hol
Nr

No

Ventaquemada

Leche
Leche
Leche

Nr
Nr
Hol

Si
Si
Si

Ventaquemanda
Paipa
Paipa

70
80

40
45

Leche
Leche

Hol*Nr
Nr*Hol

Si
Si

Tuta
Ventaquemada

70

50

Leche

Hol*Nr

Si

Oicata

0.03 (1:30)

50
60
70

40
40
60

Leche
Leche
Leche

Nr*Hol
Hol
Nr

No
Si
No

Tuta
Tuta
Iguaque

12

0.03 (1:30)

80

70

leche

Hol

Si

Oicata

13

0.03 (1:30)
0.07 (2:30)

90

80

Leche

Hol

No

Oicata

50
70

40
60

Leche
Leche

Nr
Nr*hol

Si
No

Paipa
Iguaque

8
9
10
11

14
15

0.07 (2:30)
0.03 (1:30)
0.07 (2:30)
0.10 (3:30)
0.03 (1:30)

0.10 (3:30)
A-S Relación de aborto y nacidos vivos, Hol: Holstein; Nr: Normando
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Adicionalmente, para analizar la relación existente entre el número de animales
seropositivos y seronegativos a la DVB, con el tipo de predio (finca caso y finca
control), se realizó una relación de probabilidad (Tabla 5). Sin embargo, con el
valor obtenido, no se puede afirmar que exista relación entre la seropositividad o
seronegatividad a la DVB y el tipo de predio. Es decir, que de manera
independiente a si la finca es caso (presencia de abortos) o es control (abortos
inferiores a 3%), se pueden o no presentar anticuerpos contra el VDVB.

Tabla 5.Relación entre los animales positivos y negativos a DVB y el tipo
de predio (caso y control)
DVB
Positivo
Negativo
Total
Caso

114

36

150

Control

230

70

300

Total

344

106

450

Valor P: 0.874; Chi- Cuadrado: 0.025

Por otra parte, en el presente estudio se encontró que en las fincas caso, el
mayor número de animales positivos al VDVB, correspondió a novillas, 86%
(43/50) del total de éstas. Por su parte, en estas mismas fincas, 66% (33/50) y
76% (38/50) de las vacas de un parto y las de más de dos partos,
respectivamente, tuvieron anticuerpos. Por su parte, en las fincas caso, 82%
(82/100) de las vacas de un parto fueron reactivas, seguidas por 78% (78/100), de
las vacas de más de un parto y por 70% (70/100) de las novillas,(Tabla 6).
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Tabla 6. Comparación de animales positivos y negativos a DVB, en fincas caso
y control, de acuerdo con el grupo etarios
Fincas Caso
Agrupaci
ón de
vacas

No.
(-)

No.
(+)

No.
Total

N

7

43

50

V1

17

33

V2

12

38

Fincas Control
%
(+)

No.
(-)

No.
(+)

86,0

30

50

66,0

50

76,0

Número
Total
Animales

70

No.
Tota
l
100

%
(+)
70,0

150

18

82

100

82,0

150

22

78

100

78,0

150

Total
36 114 150
76,0
70
230
300 76,7
450
general
Novillas (N), vacas de primer parto (V1), vacas de mas de dos partos (V3)

Por otra parte se hizo la estimación de riesgo para DVB, usando un nivel de
confianza de 95%, para determinar la relación existente entre la seropositividad al
virus y el riesgo de presentación de aborto. Se observa

que los animales

expuestos al virus, presentan entre 2,47 y 42,97 más probabilidad de presentar
aborto que aquellos que no fueron reactivos (Tabla 7).

Tabla 7 Comparacion de aborto con los animales individuales para DVB
DVB
Abortos

Pos

Neg

Total general

Si

56

2

58

No

288

104

392

Total
344
106
general
OR= 10,11, LC=2,424, FE= 0,901, FA= 0,87

450
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4.2 Leptospirosis

Como se mencionó, los serovares evaluados en el estudio fueron
hardjobovis, canicola, pomona, grippothyphos,

bratislava, copennhageni y

tarassovi. Sin embargo, hubo serorreactividad considerable para los dos primeros,
mientras que para pomona, bratislava, grippothyphosa, la seroreactividad fue baja
y para el resto de los serovares fue nula

4.2.1 Leptospira hardjo
Respecto a L. hardjo, en este estudio, se encontró que fue superior el
número de animales negativos, a ésta, no solo en las fincas caso sino también en
las fincas control. Fue así, como los animales seropositivos no superaron los 100,
para este serovar, siendo el resto animales seronegativos (Figura 2).

Figura 2. Histograma de los animales positivos y negativos a L. hardjo
en bovinos de fincas caso y fincas control, en el cordón lechero de
Boyacá.
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De forma similar a como se hizo con la DVB, se consolidó la información de
manera porcentual, considerando los animales reactivos y no reactivos. El
porcentaje de animales con anticuerpos contra el virus, provenientes de las fincas
caso, estuvo entre 0 y 50% mientras que en la fincas control entre 3,33 y 80%, lo
cual a pesar de ser similar, permite indicar que fue mayor la reactividad en
aquellos predios en los que se no se reportan abortos por encima de 10%. El
promedio general de positividad fue 23,08%, siendo mayor la cantidad de
animales negativos (Tabla 8)

Tabla 8. Número y porcentaje de bovinos reactivos a L. hardjo en las fincas de
muestreo.
Fincas
Grupo
Animales
Animales
Total
%
(-)
(+)
Animales Animales
Positivos
1
Caso
15
15
30
50
2
Caso
18
12
30
40
3
Caso
26
4
30
13,33
4
Caso
30
0
30
0
5
Caso
23
7
30
23,33
6
Control
24
6
30
20
7
Control
16
14
30
46,6
8
Control
25
5
30
16,66
9
Control
6
24
30
80
10
Control
29
1
30
3,33
11
Control
29
1
30
3,33
12
Control
26
4
30
13,33
13
Control
27
3
30
10
14
Control
28
2
30
6,66
15
Control
24
6
30
20
Total general
346
104
450
23,08

Buscando determinar el nivel de riesgo de la positividad a L. hardjo sobre la
presencia de abortos, se elaboró una tabla de 2x2, a partir de la cual se pudo
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establecer que hubo animales positivos en ambos tipos de fincas, así como
animales negativos (Tabla 8).

Con los valores obtenidos, se puede afirmar que, bajo las condiciones
planteadas en este estudio,

la presencia de anticuerpos contra el VDVB, no fue

un factor de riesgo, lo que significa que esto, no influyó en la presencia de
abortos, como tampoco se puede asegurar que los animales sin anticuerpos, no
los presenten. Así mismo, se encuentra que no hay relación directa entre la
positividad o negatividad a la enfermedad y el tipo de finca (Tabla 9).

Tabla 9. Tabla de 2x2, de los animales positivos y negativos a L.hardjo, en las
fincas caso y en las fincas control
Tipo de
Número Animales Número Animales Número Total
Finca

Positivos

Negativos

Animales

Caso

38

112

150

Control

66

234

300

Total

104

346

450

Chi – Cuadrado: 0.625; Valor P= 0,4291.

Buscando encontrar la relación entre la presencia de anticuerpos y los grupos
de animales Novillas (N), vacas de primer parto (V1), y vacas de mas de dos
partos (V3), considerados en el estudio, y partiendo de que a pesar de que la
positividad en las fincas caso y control fue baja, en las primeras ésta fue superior
a la de las segundas, se pudo observar, que hubo mayor número de vacas
reactivas entre el grupo de uno o de más partos, en ambos tipos de fincas que la
de las novillas. En términos generales y para los tres grupos, el número de
animales negativos fue alto (Tabla 10).
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Tabla 10 Comparación entre el número de animales con y sin anticuerpos contra
L. hardjo, en fincas caso y control, de acuerdo con el grupo de animales según
número de partos
Agrupaci
Total
ón de
Fincas Caso
Fincas Control
Animale
Animales
s
N No.
No.
%
No. No.
No.
%
o. (+) Total
(+)
(-)
(+) Total
(+)
(-)
N
45
5
50
10,0
87
13
100
13,0
150
V1
34 16
50
32,0
72
28
100
28,0
150
V2
33 17
50
34,0
75
25
100
25,0
150
TOTAL
11 38
150
25,3 234 66
300
22,0
450
2
Novillas (N), vacas de primer parto (V1), vacas de mas de dos partos (V3)

A su vez se hizo otra tabla de contingencia donde se compara la ocurrecia de
aborto en los animales con su condición serológica para L.hardjo. Con base en
los resultados obtenidos en la estimación de riesgo de este estudio, se encuentra
que los animales serorreactivos, tienen entre 2,19 y 6,88 más probabilidad de
presentar aborto que los nos expuestos a

este serovar de leptospira. En

consecuencia se determina que bajo las condiciones planteadas en este estudio,
L. hardjo constituye un factor de riesgo para la presentación de aborto (tabla 11).

Tabla 11. Comparacion de aborto con los animales indivuduales
para L. hardjo
L.Hardjo
Abortos
Pos
Neg
Total
general
Si
28
30
58
No
76
316
392
Total
104
346
450
general
OR= 3,881, LC= 2,189, FE= 0,742, FA= 0,358
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4.2.2 Leptospira canicola

En las fincas caso y en las fincas control, fue mayor el número de animales
con anticuerpos contra L canicola, que de los que no se les encontraron estos,
siendo

menos de 15 animales reactivos a ésta, dentro del total de animales

muestreados (Figura 6).

Figura 6. Histograma de frecuencias de aanimales positivos y negativos a
L.canicola en las fincas caso y en las fincas control del cordón lechero de
Boyacá

Se encontró que entre 0 y 10% de los animales de las fincas caso, fueron
reactivos a este serovar de leptospira, y para las fincas control, estuvo entre 0 y
6,7%, manteniendo la tendencia que se ha mencionado, de mostrar menor
reactividad en las fincas control (Tabla 20).
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Tabla 20. Número de bovinos positivos a L bratislava en las fincas de muestreo
Fincas
Tipo de
Animales
Animales Número
%
Finca
(-)
(+)
Total
Positivos
1
Caso
27
3
30
10,0
2

Caso

30

0

30

0,0

3

Caso

29

1

30

3,3

4

Caso

29

1

30

3,3

5

Caso

28

2

30

6,7

6

Control

29

1

30

3,3

7

Control

29

1

30

3,3

8

Control

29

1

30

3,3

9

Control

30

0

30

0,0

10

Control

30

0

30

0,0

11

Control

28

2

30

6,7

12

Control

29

1

30

3,3

13

Control

30

0

30

0,0

14

Control

30

0

30

0,0

15

Control

28

2

30

6,7

435

15

450

3,3

Total
general

La comparación del número de animales con y sin anticuerpos contra el
serovar de la bacteria, con la presencia o ausencia de abortos, en los predios, no
permitió determinar, para el presente estudio, la existencia de una relación entre
una y otra variable (Tabla 21).
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Tabla 21. Tabla de 2x2 de animales positivos y negativos a L.canicola en las
fincas caso y en las fincas control
L.Canicola
POSITIVO
NEGATIVO
TOTAL
Caso

7

143

150

Control

8

292

300

Total

15

435

450

Valor P:0.2652; Chi - Cuadrado 1.241.

A diferencia de otros serovares de leptospira, en el caso de L.canicola,
hubo animales reactivos en los tres grupos etarios, tenidos en cuenta para el
estudio. La reactividad fue en orden decreciente 8%, 4% y 2%, para novillas,
vacas de dos partos

o más y vacas de un parto, en las fincas caso. Tal

distribución varió un poco en las fincas control, pero hubo coincidencia en que el
mayor número de reactivas fueron las novillas (5%), seguidas por las vacas de un
parto (2%) y vacas de dos partos o más (1%) (Tabla 22).

Tabla 22. Comparación entre el número de animales positivos y negativos a L.
canicola, en fincas caso y control, de acuerdo con el grupo de animales.
Agrupac
Fincas Caso
ión de
Fincas Control
Fincas
animale
Control
s
No. No. No.
% No. No.
No.
%
(-)
(-)
(-)
(-)
(-)
(+)
Total
(+)
N
46
4
50
8,0 95
5
100
5,0
150
V1

49

1

50

2,0

98

2

100

2,0

150

V2

48

2

50

4,0

99

1

100

1,0

150

Total
143
7
150 4,7 292
8
300
2,7
450
general
Novillas (N), vacas de primer parto (V1), vacas de más de dos partos (V3)

36

Frente a Leptospira pomona, en dos de las cinco fincas caso estudiadas, hubo
serorreactividad vario 0 y 13%, mientras que en todas las fincas control, hubo
animales reactivos pero con porcentajes que no superaron 6,7%. Fue así, como
considerando los animales de los dos tipos de predios, se encontraron
anticuerpos contra dicho serovar en 2,4% del total de animales estudiados. Con
tales resultados, no se encontró relación entre la presencia de anticuerpos y la
presencia o ausencia de abortos, por lo que este agente no parece ser
determinante en la presencia de problemas reproductivos en los predios
estudiados.

Con relación a L. bratislava, en los animales de dos de las cinco fincas caso,
hubo presencia de anticuerpos, mientras que para las fincas control solo en una
de ellas

hubo animales serorreactivos. En uno y otro caso el porcentaje de

serorreactividad estuvo entre 0% y 3,3%. Por lo anterior, siendo un valor por
debajo de 5 al aplicar la prueba de Chi2, el resultado obtenido no es válido. En
consecuencia, a pesar de que estadísticamente este valor no es válido, no se
puede desconocer, desde un punto de vista epidemiológico, la presencia del
serovar en las fincas donde se encontraron anticuerpos contra éste.

Finalmente,

sólo hubo serorreactividad a L grippothyphosa, en 16,7% de los

animales de una finca caso y en el resto esta fue de 0% para las demás fincas
caso y para todas las fincas control. Por ello, la presencia de anticuerpos contra el
serovar, no se puede relacionar con el reporte de abortos
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4.3 Neospora caninum.

El número de animales sin anticuerpos contra el protozoo, tanto en las
fincas caso, como en control, fue superior al de aquellos sin anticuerpos, sin
superar un total de 48 animales, dentro de todos los evaluados (Figura 7).

Sin embargo, en ambos tipos de fincas hubo animales reactivos y no
reactivos. En términos generales el porcentaje de reactivos estuvo entre 0 y 23%
para ambas, que en promedio correspondió a 10,7%. Tal distribución, fue similar
en las fincas caso y en las control (Tabla 23).

Frente a la relación existente entre el número de animales serorreactivos y
no serorreactivos al protozoo, en las fincas caso y el control, se encontró que una
y otra variables no estuvieron significativamente asociadas. Lo que indica, para
este estudio, que la presencia o no de neosporosis, no influye directamente en la
presentación de abortos, aunque algunos autores la reconocen como una
enfermedad infecciosa abortiva (Tabla 24).
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Tabla 23. Número de bovinos positivos y negativos a Neospora caninum en las
fincas de muestreo
Fincas
Tipo de
Animales
Animales
Número
%
Finca
(-)
(+)
Total
Positivos
1
Caso
25
5
30
16,7
2

Caso

24

6

30

20,0

3

Caso

28

2

30

6,7

4

Caso

27

3

30

10,0

5

Caso

30

0

30

0,0

6

Control

27

3

30

10,0

7

Control

23

7

30

23,3

8

Control

29

1

30

3,3

9

Control

30

0

30

0,0

10

Control

30

0

30

0,0

11

Control

27

3

30

10,0

12

Control

27

3

30

10,0

13

Control

24

6

30

20,0

14

Control

26

4

30

13,3

15

Control

25

5

30

16,7

402

48

450

10,7

Total
general

Tabla 24 Tabla de 2x2 de animales positivos y negativos a Neospora caninum en
las fincas caso y en las fincas control
Neospora
caninum

POSITIVO

NEGATIVO

TOTAL

Caso

16

134

150

Control

32

268

300

402

450

Total
48
Valor P: 1,0; Odds Ratio : 10.0
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Respecto

a

la

serorreactividad

de

los

animales

de

muestreo,

correspondiente a cada grupo considerado en este estudio, se encuentra que
para las fincas caso y para las control, hubo animales positivos en los tres grupos,
siendo mayor la prevalencia en las novillas para las primeras, y en las vacas de
un parto para las segundas (Tabla 25).
Tabla 25. Comparación entre el número de animales reactivos y no reactivos a
N. caninum, en fincas caso y control, de acuerdo al grupo de animales
Agrupa
Fincas Caso
Fincas Control
Total
ción de
Animal
Vacas
es
No. No. No.
%
No. No. No.
%
(-)

(+)

Total

(+)

(-)

(+)

Total

Positivo
s

N

44

6

50

12,0

89

11

100

11,0

150

V1

45

5

50

10,0

85

15

100

15,0

150

V2

45

5

50

10,0

94

6

100

6,0

150

Total

134

16

150

10,7

268

32

300

10,7

450

general
Novillas (N), vacas de primer parto (V1), vacas de más de dos partos (V3)

Por otra parte se hizo una tabla de contingencia donde se comparó la
ocurrecia de aborto en cada animal de estudio con su condicion serologica para
neospora.

Al determinar la influencia de la exposición al protozoo con el riesgo de presentar
aborto, no se encuentra significancia entre uno y otro factor. Por lo anterior, para

40

este estudio se tendría que afirmar que la serorreactividad N. caninum no
constituye riesgo de presentación de aborto (Tabla 26).

Tabla 26 Comparación de aborto con los animales individuales para Neospora
caninum
Neospora
Aborto

Positivo

Negativo

Total general

Si

6

52

58

No

42

350

392

Total

48

402

450

general
OR= 0,962, LC= 0,39, FE= 0,038, FA= 0,004

41

6. DISCUSIÓN

Con el presente trabajo, se buscó aportar información epidemiológica sobre
las enfermedades de estudio, en una región lechera de gran importancia para el
país, en la cual no se han desarrollado estudios suficientes sobre enfermedades
reproductivas que permitan, diseñar medidas de control y manejo integral, para
mejorar el desempeño reproductivo de los animales y con ello la producción de
leche.

6.1. Diarrea Viral Bovina.

De acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio, se puede afirmar
que los animales que tuvieron anticuerpos contra el VDVB, fueron asintomáticos
ya que en ningún caso se reportó u observó ningún tipo de sintomatología, lo cual
coincide con lo reportado en la literatura que indica que la enfermedad puede ser
subclínica o asintomática (Betancur et al 2007; Lértora, 2003). Fue así como no
se evidenció en ninguno de los animales provenientes de los predios de estudio
los

cuadros clínicos reportados en la literatura, como el complejo diarreico

neonatal, el síndrome hemorrágico, ningún tipo de enfermedad respiratoria, o
cualquier otro tipo de infección aguda. Por otra parte, a pesar de que la literatura
indica que esta enfermedad por conducir inmunosupresión (Betancur et al 2007),
es puerta de entrada para otros agentes infecciosos, bajo las condiciones
planteadas en este trabajo no se puede afirmar tales premisas.
Otte et al (1985), reportan una prevalencia, hace mas de 20 años en los
departamentos de Sucre y Córdoba, que no superó 5,6%, cifra muy inferior a lo
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encontrado en este estudio, en el que 76% de los animales provenientes de las
fincas caso, tuvo anticuerpos contra el virus y 75% de aquellos pertenecientes a
las fincas control. Por su parte, Betancur et al (2007), reportan en Córdoba una
prevalencia promedio de 29,4% (22,5%-36,2%), superior a la encontrada por Otte
et al, pero inferior a la reactividad encontrada en este estudio. Igualmente, en el
estado de Alberta, Canadá se reporta 58,8% de animales positivos (Scott et al,
2006), mientras que Mainar-Jaime (2000), encuentra una prevalencia de 21,5%
en el estado de Asturias (España), ambos, valores inferiores a lo encontrado en
este estudio. Adicionalmente en el estudio mencionado, se encontró que 85,7%
de los hatos evaluados tenían por lo menos un animal serorreactivo, por lo que los
autores reportan una alta distribución del virus en los hatos de la zona aunque la
prevalencia no haya sido tan alta. De la misma manera, en el estudio, aquí
desarrollado, la positividad entre los hatos fue de 100%, indicando que el virus
está plenamente difundido en el Cordón Lechero de Boyacá, y a pesar de que
hay diferencias entre un predio y otro, en todos los casos hubo animales positivos.

Ese comportamiento creciente de la enfermedad que se ve reflejado en
prevalencias mayores al paso de los años, se puede explicar por ser ésta, una
patología emergente, de distribución mundial, cuyo agente causal es de fácil
diseminación. Igualmente, el hecho de existir animales persistentemente
infectados, determina la posibilidad de una fuente de infección permanente en los
hatos donde estos existen (Peterhans et al 2010; Scott et al 2006; Mainar-Jaime,
2000). Es de anotar que a pesar de que los animales PI, suelen ser asintomáticos,
en algunos casos, en la edad adulta pueden manifestar, los signos propios de la
enfermedad de las mucosas (Peterhans et al 2010). A pesar de que en este
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estudio, no se evaluó la presencia de animales PI, se presume que si el virus está
presente en todas las fincas de estudio, deben existir este tipo de animales, en
razón a que son los principales difusores de la enfermedad. (Lértora, 2003).

En el presente estudio no se encontró ninguna relación entre la sero
positividad en ambos tipos de finca, con la edad de los animales, sin embargo
Betancur y colaboradores en el 2007. Reportan que tal relación sí existe, y que la
prevalencia de la enfermedad, aumenta directamente proporcional con la edad.
estudiaron la prevalencia de DVB en hembras bovinas entre 5 y 7 años o más y
en esos grupos se observó mayor prevalencia en los animales de mayor edad.
Betancur et al (2007), resultados que pueden diferir con lo encontrado en el
presente estudio,

sin embargo los autores mencionados concluyen que la

enfermedad se puede presentar en cualquier edad lo cual concuerda con este
trabajo.

En algunas regiones de Argentina, se hizo un estudio epidemiológico, para
determinar la prevalencia de la enfermedad en bovinos de 6-12 meses de edad,
encontrando regiones entre 25,6% y 45,6% de positividad entre los animales
jóvenes; por su parte, en el presente estudio, hubo alta prevalencia de la
enfermedad en los tres grupos etarios estudiados, pero de manera similar a lo
reportado por Lértora (2003), fue mayor el número de novillas que tuvieron
anticuerpos contra el virus, que el de vacas de mayor edad, en la fincas caso
(86%), aunque en las fincas control fue menor (70%), sin poderse considerar
como una prevalencia baja. Fue así como en ambos casos, la prevalencia aquí
encontrada fue mayor a la reportada en Argentina.
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Cuando se presenta la virosis en etapas reproductivas, los estudios,
indican que el VDVB, interfiere con la concepción, desencadenando problemas
reproductivos, como muerte embrionaria, o fetal, momificaciones, malformaciones
congénitas y mortalidad perinatal, retraso en el desarrollo, constituyendo, esto, el
principal impacto económico producido por la enfermedad (Betancour et al 2007;
Lértora 2003)

Fuera de las vías de infección ya conocidas (vertical, indirecta mediante
instrumentos de inyectología, vectores, contacto directo ó vía aerógena, entre
otras, es sabido que el virus es eliminado por el semen durante la fase virémica,
sin embargo, también se ha detectado la presencia del virus en el semen, en toros
no virémicos cuando el contacto con el agente causal ocurre en la pubertad,
momento en el que se forma la barrera inmunológica hemato-testicular,
permitiendo así, que el virus pase y se replique en el testículo, evadiendo todas
las barreras inmunológicas (Lértora, 2003). Si bien en las fincas de estudio no se
determinó la presencia del virus en los animales positivos, en todas ellas se utiliza
solo toro para la reproducción, o bien se combina la inseminación artificial con la
monta natural. En consecuencia, para la zona de estudio ésta, también puede ser
otra fuente de difusión viral, que puede explicar la alta prevalencia encontrada en
las fincas estudiadas. La transmisión por transferencia embrionaria, se descarta
(Lértora, 2003), Toda vez que en las fincas de estudio ésta práctica no se realiza.

Se indica que la infección aguda altera la función ovárica y reduce la
fertilidad porque produce ooforosis intersticial no purulenta y necrosis de las
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células de la granulosa y de los oocitos, con retraso en el desarrollo de folículos
pre-ovulatorios con reducción en los niveles de estradiol durante la fase folicular,
que conduce a ausencia o disminución de los picos de LH pre-ovulatoria.
Igualmente, se ha demostrado que cuando la infección ocurre en los 45 días
postconcepción, generalmente se produce muerte embrionaria y por ello,
repetición del estro con aumento de los días abiertos y del intervalo entre partos
(Lértora 2003). Respecto a lo anterior, a pesar de que dichos autores coinciden
con indicar la DVB como una agente infecciosa causante de alteraciones
reproductivas, para los objetivos de este estudio y la metodología desarrollada,
dicho efecto no fue evaluado. Cuando la infección ocurre a partir de los 125-175
días de gestación, se produce aborto que para este estudio, si bien se
presentaron abortos, estos se hallaron tanto en animales positivos como en los
negativos a la enfermedad. Igualmente hubo animales que siendo positivos al
agente infeccioso, no mostraron aborto, por lo que, de acuerdo con los resultados
obtenidos en este trabajo, no se pudo determinar la relación entre la presentación
de aborto con la serorreactividad al VDVB y en tales casos se podría considerar
que el mencionado aborto, tuvo causas diferentes al contacto con el virus.

Así mismo la existencia de animales PI, no se valoró en este estudio,
situación que se presenta cuando el virus hace contacto con la madre antes de
desarrollarse el sistema inmunológico, por lo que el feto interpreta el virus como
propio y no desarrolla inmunidad contra éste (Lértora, 2003).

6.2. Leptospirosis
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La leptospirosis es una enfermedad zoonótica de gran importancia a nivel
mundial, por lo que la presencia de la misma en los bovinos, sin considerar la
prevalencia encontrada, es relevante para la salud pública, ya que si bien puede
producir enfermedad subclínica, en algunos casos llega a ser mortal y también por
ser una enfermedad de carácter ocupacional (Quintian et al 2009; Rodríguez,
2000).

A pesar de que en este estudio no se analizaron estadísticamente los
factores de riesgo, muchos de ellos fueron observados en los predios, pudiendo
constituir entonces, las fuentes de infección para los animales que resultaron
positivos y fuentes de riesgo para aquellos que aún no han contraído la
enfermedad. De acuerdo con lo reportado en la literatura, es necesario tener en
cuenta los factores de transmisión para esta bacteria, buscando proponer
medidas de control para disminuir o eliminar la presencia de la enfermedad; por
ello se debe considerar la presencia de caninos en contacto con los bovinos, la
contaminación de aguas y praderas, la presencia de aguas estancadas y las
zonas de inundaciones, así como la existencia de roedores que contaminan, a
través de la orina, el alimento de los bovinos y de algunos animales silvestres
(Koizumi et al, 2009; Quintian et al 2009; Rodríguez 2000).

Lo anterior, permite sugerir que en aquellos predios donde se encontraron
animales positivos a la bacteria podría promoverse la realización de un estudio
serológico en los propietarios y trabajadores, principalmente aquellos que tienen
mayor contacto con los bovinos.
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A pesar de ser una enfermedad zoonótica, en Colombia no es de reporte
obligatorio por lo que puede haber cierto grado de desconocimiento del estado de
la misma, en el ser humano, en el cual se deberían hacer exámenes periódicos,
principalmente para aquellos individuos que tienen permanente exposición
laboral. Estudios realizados en Colombia indican que la mayor positividad a la
enfermedad se encuentra en médicos veterinarios (Quintian et al 2009; Orrego et
al, 2003). La prevalencia obtenida en la zona urbana de nueve municipios del
Urabá Antioqueño (Colombia), en humanos, fue 12,5%, lo cual se considera una
prevalencia alta (Agudelo et al 2007). Por otra parte, se presume que si aumenta
la prevalencia de la leptospirosis en caninos, esto pueda constituir un factor
desencadenante del aumento de la enfermedad en bovinos (Korszumi et al 2009;
Gillian et al, 2008), toda vez que por razones socio-culturales, en las fincas de
medianos y pequeños productores del país, la tenencia de caninos es casi una
constante y éstos permanecen en contacto con los bovinos, facilitando la
transmisión de la enfermedad.

Si se promedia el porcentaje de animales serorreactivos, encontradas en
este trabajo para los cinco serovares estudiados, se encuentra que este fue 6,1%,
porcentaje aunque superior, muy similar a lo reportado

por Bohórquez et al

(2002), quien encuentra una prevalencia en el trópico alto (sobre 2000 msnm), de
4,7% utilizando la técnica de aglutinación microscópica, aunque dichos valores
cambian notablemente, cuando se utilizan otras técnicas diagnósticas. Por su
parte, la prevalencia global encontrada aquí, es notoriamente inferior a la indicada
por Van Balen et al (2009), quienes indican que en el estado de Zulia (Venezuela)
para el período comprendido entre 1998 y 2001, 38% de los animales evaluados,
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fueron positivos a uno o más serovares de Lesptospira. Igualmente fue inferior a
lo encontrado en el País Vasco (España), que fue de 43,2%, considerando todos
los serovares (Atxaerandio et al 2011). En el año 2000, Rodríguez reportó
prevalencias generales en diferentes regiones de Colombia, así, en la región
Caribe, 38,2%, en el Pie de Monte Llanero, 24,8%, y en la zona Andina 14,4%,
con un promedio global para el país de 21,7%. Cualquiera de estos valores, fue
superior a lo encontrado en este estudio.

Los serovares evaluados en este estudio fueron L. hardjo, L.pomona, L
bratislava, L. gripothyphosa. L. canicola, L. tarassovi, L. copenhageni, los cuales
se reportan como los serovares más comunes en los animales domésticos
incluyendo L icterohemorrhagiae (Atxaerandio et al 2011; Van Balen et al 2009;
Orrego et al 2003). En este estudio hubo diferentes prevalencias para una y otra
pero hubo 100% de animales negativos para L. tarassovi, L. copenhageni. A
pesar de ser los anteriores, los serovares más comunes, el dominio de uno sobre
el otro, puede variar de una región a otra, y por ello de un país a otro, así como
cambiar con el paso de los años; tal es el caso del país Vasco en donde hace
algunos años se reportaba L. hardjo, L. pomona y L. gryippotyphosa como las
más frecuentes y años después, se reporta L. bratislava como la más prevalente

En este estudio y considerando todos los predios, se obtuvieron
porcentajes de animales con anticuerpos de 23,04%, 2,4%, 0,7%, 1,1% y 3,3%
contra los serovares hardjo, pomona, bratislava, gripothyphosa y canicola,
respectivamente. De manera similar a lo reportado por Otte et al (1995) en su
estudio realizado en los Llanos Orientales (Colombia), quienes encontraron la
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mayor prevalencia para L. hardjo (45,9%), sobre los demás serovares, en el
presente trabajo, contra éste hubo mayor número de animales reactivos, aunque
éste, fue inferior al porcentaje mencionado, siendo 23,08% para el total de predios
valorados. En el mismo trabajo reportan mayor presentación del serovar, en las
fincas caso que en las control, comportamiento similar al encontrado en el
presente estudio. Por otra parte Van Balen et al (2009), encontraron en Zulia
(Venezuela), mayor prevalencia para L. icterohaemorrhagiae (49%), seguida por
hardjo (45%), la cual fue muy similar a la encontrada por Otte et al, pero muy
superior al porcentaje encontrado en este estudio. Por lo anterior, hay
coincidencia en que L. hardjo, es de alta incidencia a nivel mundial, aunque en
este trabajo, el número de animales con anticuerpos contra ésta, haya inferior a lo
reportado en otros trabajos.

A diferencia de lo indicado por algunos autores, quienes indican que
L.bratrislava es la más prevalente, en este estudio fue la menos frecuente de los
cinco serovares evaluados, con una serorreactividad de 0,7%

El estudio realizado por Atxaerandio et al (2011), les permitió determinar
que el serovar que más induce aborto es L. bratislava, hallazgo que no se puede
confrontar con este trabajo, toda vez que su diseño metodológico no permitió
relacionar el tipo de serovar con la presencia de aborto

Por otra parte en el presente estudio, se encontró presencia de
anticuerpos, en los animales de los grupos etarios considerados, de manera que
no se pudo determinar ningún comportamiento relacionado con la edad y por ello
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no se pudo encontrar relación entre una variable y otra (edad Vs positividad). Por
su parte, en un trabajo realizado en Zulia (Venezuela), se encontró mayor
positividad en animales menores a 12 meses de edad con una prevalencia de
100%, seguida por aquellos bovinos mayores a 48 meses (46%), y menor para el
grupo de animales entre 12 y 48 meses en quienes se reporta, 35% de
positividad.

Se reportan varios animales con leptospirosis que a pesar de presentar
aborto, no muestran otras manifestaciones de la enfermedad, es decir que se
puede esperar una enfermedad clínica con ictericia, hemoglobinuria, disminución
de la producción y problemas reproductivos, como animales positivos pero con
una enfermedad subclínica o crónica en la que los problemas reproductivos se
presentan sin otro tipo de alteraciones (Van Balen et al 2009; Otte et al 1995). Tal
situación fue similar a lo encontrado en el presente estudio en donde los animales
con anticuerpos contra la bacteria, que también registraron abortos, no se les
identificó ningún otro tipo de cuadro clínico compatible con la enfermedad. En los
animales de este estudio no se pudo determinar el momento del contagio para
compararlo con la presentación de aborto, sin embargo se reporta que
generalmente éste último ocurre dos semanas después del contagio o en algunos
casos un tiempo después (Moles et al 2003)

6.3. Neosporosis

La neosporosis se considera una enfermedad muy diseminada en el
mundo, no tanto por la alta prevalencia que pueda presentar, sino por el alto
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número de especies animales domésticas y silvestres, en los que se ha aislado el
agente causal y por la variedad de mecanismo de transmisión (transmisión
vertical y horizontal) (Mondragón-Zavala et al 2011; Álvarez 2003). De manera
similar a como lo indica la literatura (Moore et al 2005; Anderson et al 2007), en
este estudio, ninguno de los animales positivos a la enfermedad, presentó
sintomatología que indicara algún tipo de alteración excepto el aborto y la
disminución de la producción

En el presente estudio la positividad a N. caninum para los animales de las
fincas caso, estuvo entre 0% y 20% y los de las fincas control, entre 0% y 16,7%,
lo cual significa que en ambos tipos de predios, hubo animales sin anticuerpos.
Estos hallazgos pueden considerarse similares a lo reportado en Montería,
Córdoba (Colombia) donde se encontró 10,2% de positividad (Oviedo et al 2007),
o aquellos encontrados en Japón, donde se indica que 5,7% de las vacas sanas,
son positivas a N.caninum (Kiowai et al 2005), o a aquellos correspondientes a
diferentes países de Europa, en Irlanda del Norte 9,6%, en Suiza 11,5%, en
Escocia 9,2%, entre 4% y 23% en Alemania y 26% en Francia, datos obtenidos de
animales con problemas reproductivos (Álvarez 2003). Sin embargo la
serorreactividad, encontrada en ese estudio, en promedio, fue inferior a lo
reportado al norte de México, donde se indica una prevalencia entre 9% y 54%,
con una prevalencia de DNA del parásito en sangre de 28% en vacas
(Mondragón-Zavala, 2011), valoración que no se realizó en este estudio.

En todos los predios de estudio se encontraron caninos sueltos y en
contacto directo con los bovinos, con las praderas y con comederos y bebederos,
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por lo cual se presume que éstos favorecen la transmisión del protozoo, toda vez
que los perros son hospedadores y transmisores del agente causal (Dubey et al
2007; Moore et al 2005)

La neosporosis se ha identificado como enfermedad reproductiva desde
hace mucho tiempo, siendo los primeros reportes los de Suecia, Dinamarca y
Bélgica, en donde el protozoo se aisló de fetos abortados, y a partir de ello, en
todo el mundo se ha asociado con problemas reproductivos de diferente tipo,
aunque el aborto es el efecto más destacado (Álvarez 2003) y por ello se
reconoce como una de las enfermedades emergentes más abortivas, que afecta a
los bovinos. Igualmente se indica que el aborto, generalmente ocurre entre el
cuarto y sexto mes de gestación (Anderson et al 2000), aunque otros autores
indican que se presenta hasta el noveno mes (Moore et al 2005). Sin embargo, en
este estudio no se encontró relación entre la positividad a la enfermedad y la
presentación de abortos, en razón a que éstos últimos, se presentaron tanto en
las fincas caso como en las control.

Kiowai et al (2005), reportaron en un estudio retrospectivo de cohortes,
desarrollado en bovinos con problemas reproductivos en Japón, haber encontrado
asociación, estadísticamente significativa, entre la seropositividad a Neospora
caninum y la presentación de aborto; así mismo afirman que un animal con
neosporosis es 6,1 veces más propenso a presentar aborto, si se compara con
uno negativo, de manera que atribuyen el 83,6% de los abortos a este agente
causal. En Montería (Colombia), se reporta que de los animales positivos a
N.caninum, 10,76% presentaron aborto, 9,75 repitieron celo y 20% tuvieron
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momificación fetal (Oviedo et al 2007). Así mismo, un estudio realizado en
Cataluña, indica que 44% de las vacas positivas a N. caninum, abortaron en un
periodo no mayor a un año, pasando como hato que reportaba menos de 10% de
abortos a 23,2% de abortos al año, siendo los abortos, más frecuentes en el
segundo tercio de la gestación; igualmente el mismo trabajo demuestra que los
animales positivos son 12,2 veces más propensos a presentar abortos que los
seronegativos (Pabón 2007). A pesar de los reportes presentados anteriormente,
en este estudio, no se pudo demostrar la influencia del protozoo sobre la salud
reproductiva de los animales, en razón a que no solo hubo presencia de
anticuerpos en los animales provenientes de las fincas caso, sino también en los
de las fincas, control e igualmente, en unas y otras hubo animales negativos a la
enfermedad.

Adicionalmente en este estudio se encontraron animales con anticuerpos
contra el protozoo, en los tres grupos etarios considerados, por lo que no se
puede, bajo las condiciones planteadas en el mismo, afirmar que haya alguna
tendencia de presentación de la enfermedad, de acuerdo con la edad o con el
número de partos. Sin embargo se reporta que en algunos países el riesgo de
presentar la enfermedad aumenta con la edad, posiblemente debido a la
transmisión horizontal y en otros, que es más común en animales jóvenes por la
transmisión vertical (Dubey et al 2002).
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7. CONCLUSIONES

De acuerdo con la metodología seguida en este estudio y con los resultados
obtenidos, se puede concluir que:

En los predios estudiados y ubicados en diferentes municipios del Cordón
Lechero de Boyacá, se puede deducir que el VDVB, está presente y circula en los
animales de la zona, y que como producto de la exposición a este agente viral, se
pudo evidenciar la presencia de anticuerpos en los animales expuestos. De
manera complementaria, se puede afirmar que teniendo en cuenta los animales
con anticuerpos contra el VDVB encontrados, ninguno de los predios incluidos en
el estudio, tuvo la totalidad de los animales libres de anticuerpos contra el mismo,
lo que significa que en algún momento y en diferentes grados de intensidad, ha
habido contacto con el virus y ha ocurrido transmisión entre los animales, ya sea
de tipo vertical u horizontal.

Por otra parte y a diferencia de otros estudios, ninguno de los animales que
tuvo anticuerpos contra el virus, mostraron ningún tipo de sintomatología
compatible con la enfermedad por lo que se presume, que para los predios
estudiados, la patología no se manifiesta de manera clínica sino en forma latente
y crónica. Por otra parte, también se podría inferir que la alta presencia de
anticuerpos evidenciada en los animales del estudio, no significa enfermedad
propiamente dicha, sino que los animales de estudio, han estado en contacto con
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el virus, permitiendo producir anticuerpos pero no manifestaciones clínicas
notorias.

La positividad estuvo entre 53,3 y 100% en los dos tipos de fincas

incluidas en el estudio y contrario a lo reportado en la mayor parte de la literatura
consultada, no se logró demostrar el efecto del virus, sobre la presentación de
abortos en los animales. Es de resaltar que todos los animales incluidos en el
estudio así como los predios seleccionados, no son vacunados, por lo que los
anticuerpos encontrados se deben a la respuesta del organismo frente al virus
demostrando la presencia de éste último en los hatos. Es sabido que existen
múltiples causas de aborto, la mayor parte de ellas de origen infeccioso,
destacándose, el VDVB, sin embargo, teniendo en cuenta los resultados de este
estudio, en ninguno de los casos en que éste se reportó, se podría determinar
como causa definitiva la exposición a dicho virus, por lo que solo se podría asumir
que algunos de los abortos reportados en la zona de estudio se pudieron deber al
VDVB, pudiendo existir otras causas y agentes etiológicos, que tendrían que
evaluarse mediante otro tipo de estudios. Se desconoce la presencia de animales
PI en los predios de estudio y dada la importancia de los mismos, en la difusión
de la enfermedad se hace necesario diseñar estudios futuros que permitan
conocer la prevalencia de este tipo de animales. Lo que permitiría establecer
planes de control y erradicación de la enfermedad.

Finalmente, la seroneutralización es una técnica útil para hacer screening y
con ello conocer el estado epidemiológico de un hato; sin embargo se debería
repetir el muestreo para confirmar a los positivos o bien, muestrear
específicamente a los animales que tienen problemas reproductivos, para
establecer si la causa de los mismos es el VDVB.
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Respecto a la leptospirosis y contrario a lo encontrado para DVB, la
serorreactividad a este agente causal, fue baja. De los

siete serovares

estudiados, la totalidad de los animales estudiados fue negativa para L tarassovi y
L. copenhageni, permitiendo afirmar que dichos serovares no son de circulación
común en la zona, sin embargo para los demás serovares, se encontraron
anticuerpos,

siendo L. hardjo la más común (23,04%), que si bien puede

considerarse como un porcentaje bajo, siendo una enfermedad zoonótica y de
fácil transmisión es un resultado a tener en cuenta. Adicionalmente, es sabido
que un animal puede ser positivo a varios serovares, lo cual se manifestó en este
estudio; así como que el mismo serovar afecte diferentes especies animales. De
la misma manera, se encuentra que la distribución de los serovares a nivel
mundial, varía de una región a otra y difícilmente se puede establecer, un patrón
de comportamiento. En todos los predios se encontraron caninos sueltos, que
frecuentemente entran en contacto directo con los bovinos, principalmente
durante el momento del ordeño por lo que se considera, bajo las características
observadas, que esta puede ser una fuente de infección muy importante para la
región, por la eliminación de la bacteria por la orina y tras de ello, la
contaminación de los alimentos y el agua. Teniendo en cuenta tal situación, se
tendría que intervenir con actividades educativas para que los productores y
encargados de los animales participen en el control de la enfermedad, limitando
los mecanismos de transmisión.

De manera similar a lo analizado para DVB, en este caso, los animales que
tuvieron anticuerpos contra la bacteria, no mostraron sintomatología manifiesta,
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por lo que se presume que si bien los animales han estado en contacto con la
leptospira, esta no ha desencadenado manifestaciones clínicas notorias, pudiendo
demostrar la exposición a la misma pero no el desarrollo de enfermedad. Por otra
parte, la presentación de abortos no fue exclusiva de los animales expuestos a la
bacteria, por lo que no se pudo determinar una relación directa entre la
seropositividad a ningún serovar de esta espiroqueta

y la presentación de

abortos. En consecuencia, con este estudio tampoco se podría afirmar a los
productores, que la causa de los abortos sea la presencia de Leptospira spp, por
lo que sin desacartarla como posible agente causal, debe afirmarse que existen
otras causas para tal alteración reproductiva. De la misma manera, no se
encontró ninguna tendencia entre la seropositividad y la edad de los animales,
pudiendo indicarse que hay reactividad, en cualquier edad de los bovinos. Por lo
anterior.

Finalmente, para el caso de la Neospora caninum, así como en otras zonas
del país, se pudo demostrar la presencia del protozoario en los hatos lecheros de
Boyacá y su transmisión entre animales de diferentes, lo que se explica por la
existencia de anticuerpos en los animales estudiados. Tales resultados fueron los
esperados, en razón a que los factores de riesgo para la transmisión del
protozoario se identificaron en cada uno de los predios, dándose las condiciones
para la propagación del mismo. La neosporosis se reconoce como enfermedad
reproductiva, y dentro de ello, causando de aborto, sin embargo, en este estudio,
si bien hubo animales con anticuerpos que tuvieron aborto, en otros no se reporta.
En consecuencia, se encuentra el mismo comportamiento de los otros dos
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agentes estudiados, en el que no se puede determinar la relación entre la
alteración reproductiva y la serorreactividad.

A pesar de que el modelo metodológico de casos y controles, buscaba
determinar la influencia de los agentes etiológicos estudiados, sobre la presencia
de abortos en hatos representativos del Cordón Lechero de Boyacá, en ninguno
de los casos se pudo establecer dicha relación, toda vez que hubo abortos tanto
en los animales serorreactivos como en aquellos que no tuvieron anticuerpos, en
ambos tipos de predios. Adicionalmente se pudo demostrar que dichos agentes
causales se encuentran en la zona y que están en contacto con los animales,
pero en ninguno de los casos hubo desarrollo manifiesto de las enfermedades
correspondientes.
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